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棉铃 虫 营养 生态 学 的 研究 :食物 中 
糖 含量 的 影响 
RHE FHR 
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摘要 ”用 人 工 饲 料 研究 了 食物 中 不 同 含 糖 量 对 棉铃 虫 Heliorhis armigera (Hübner) 生长 、 发 育 和 
每 将 的 影响 。 基础 饲料 含 粗 蛋 白质 9%.7292。 人 饲料 含 糖 12.59% ARAN. 糖 对 和 蛋白质 的 
PERZ 1,0 一 2.0 对 棉铃 虫 种 群生 长 比较 适宜 。 含 糖 攻 低 于 10% 导致 晴 的 脂肪 含量 下 降 、 成 虫 海 命 缩 短 , 产 
SHEAR. HRS RN 28% EHH RA RMR RMI, RIK. RR 
' 降 。 因 此 ,棉铃 虫 正常 发 育 和 繁殖 所 需 的 饲料 碳水 化 合 物 含 全 应 高 于 其 蛋白 质 仿 最 。 这 些 结果 与 棉铃 求 的 
食性 特点 是 一 致 的 。 
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棉铃 虫 Heliothis armigera (Hübner) 是 我 国 棉 区 的 主要 害虫 之 一 。 棉 铃 虫 的 寄主 
厢 物 虽然 很 多 ,但 在 田间 主要 为 害 锦 获 科 、 荔 科 和 豆 科 作物 ， 尤 其 喜 食 这 些 植物 的 繁殖 器 
宝 。 幼 虫 对 粮 花 的 不 同 器 富有 明显 的 转移 为 害 习 性 : 新 里 化 的 幼虫 先 取 食 生长 点 尚未 完 
人 金 展开 的 妊 叶 , 晓 皮 一 、` 二 次 后 才 续 移 星 食 棉 蔓 ， 大 龄 幼虫 一 般 都 钼 人 棉铃 为 害 〈 重 祥 玲 
等 ,1962; 钦 俊 德 等 ,1962)o 这 些 现象 说 明 棉 铃 虫 不 仅 对 不 同 食料 植物 ,而 且 对 同 种 植物 的 
不 同 器 宫 均 有 一 定 的 选择 能 力 。 用 棉花 不 同 器 宫 饲 养 时 , 幼虫 的 发 育 历 期 .存活 率 、 肾 重 、 
成 虫 羽 化 率 和 产 卵 量 等 都 有 相当 的 差异 〈 钦 俊 德 等 ，1962 )。JIosHga-JJosHacKHH《〈1954) 
认为 ， 食 料 植物 对 棉铃 虫 发 育 和 繁殖 的 影响 是 由 于 其 化 学 成 分 的 差异 ， 特 别 是 蛋白 质 和 
碳水 化 合 物 的 含量 及 商 者 的 比率 不 同 所 致 。 钦 俊 德 等 (1962 ) 证 明 禄 花 不 闻 器 宣 中 含有 的 
以 糖果 糖 和 葡萄糖 对 幼虫 的 取 食 鬼 有 助长 作用 ,并 指出 这 些 物质 的 浓度 可 能 是 一 个 重要 
因素 。 通 过 对 时 、 蔓 和 铃 等 主要 成 分 的 分 析 , 他 们 推断 : 棉 株 含水 分 多 、 含 糖 量 较 多 的 器 
官 对 棉铃 虫 有 较 好 的 营养 效应 。 我 们 研究 了 人 工 饲料 中 糖 浓 度 对 棉铃 虫 发 育 和 繁殖 的 影 
鸯 ,以 期 对 这 种 害虫 的 营养 生态 学 有 进一步 的 了 解 。 现 将 试验 结果 报道 于 后 。 


材料 和 方法 

虫 源 ，” 供 试 的 棉铃 虫 在 京 郊 采 得 ,已 在 室内 用 人 工 饲 料 ( 匡 坤 乃 ,19807 饲 养 多 代 。 

人 饲料 基础 饲料 的 成 分 见 表 1。 饲料 含 糖 重用 和 葡萄糖 十 纤维 素 调 节 ， 两 者 的 总 量 保 
HEE. 饲料 的 制备 参见 以 前 的 报道 ( 吴 坤 君 ，1980)。 各 组 饲料 的 实测 含 糖 量变 动 在 
$.6—35.8 %( ETE E, LAAF 1.55 9 ,折合 粗 蛋 白质 约 9.7%。 

HHT ”幼虫 用 指 形 管 饲 养 ,成 虫 狼 化 后 用 枯 灯 屠 配 对 饲养 ;路 10% ee BC Sep 





本 文 于 1989 年 10 月 收 到 。 
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Rl 人 工 河 料 的 配方 ( 克 ) 





成 分 用 E 
ZEH . 16.0 
玉米 粉 49.0 
BELLS? 12.0 
维生素 @ 4.0 
Ene 2.0 
Faye 1.0 
UAT + ot ER 50.0 
BRIE 16.0 
ROK CA D 850.0 


a 
BA, 1978)o BEREE 29410 下 进行 , 光 周 期 为 L14:D10。 
化 学 分 析 ”试验 材料 的 合 氮 景 可 深 性 糖 合 量 和 脂肪 含量 分 别 用 遍 氏 定 氮 法 、Some- 
gyi 法 (1945,1952) 和 索 氏 抽取 器 测定 , 均 以 其 所 占 干 重 的 百 分 这 表示 。 


结果 和 分 条 





一 、 奶 虫 的 生长 和 发 音 

Re wee HD eee arcs ARUP RON cae SCC Oe ae Soe TEN 
BE 90% r THAME 28% IN, SR ado TAR BY: 10-20% 
ZERA EUR Se Ok ARS Bl BRR PPE BE OR A LG 109 IRDA 
BY PB JES HB Yo 





2 取 食 不 同 合 糖 量 饲 料 时 幼虫 的 生长 和 发 育 皂 2 二 1) 
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on g 258.7 士 4.6。 291.94. 276.3 士 5.0。 271.9 士 4.3 272.945. L 
(mg) Pe 263.8 5.5, 274.8 士 4.0.。| 285.4 士 7.2 278.1264. 24, 272 .6205-0 50 
PPE BCS) "2.7 94,4 92.1 069 89.5 
KERE 


BICO] 27 .82 士 1.83 27.6940.24 27 644. 0.26 28.77 十 0.32 29.60-£0.34 


ene a Eamets ep 2A eRe 6 .Te om RA RA A TAS ks) SENT bh KHAN aa mp pa mm one 


* 幼虫 历 期 不 包括 而 师 期 。 数 值 后 有 不 同 字 母 者 示 流 兄 显 著 (P<0.05)。 


二 、 成 虫 的 繁殖 力 

饲料 含 粮 旺 不 仅 影响 幼虫 的 生长 发 育 ， 而 且 对 成 虫 的 繁 范 力 和 海 命 也 有 了 明显 的 影响 
CE 3)e MAS RE 8.6.9 增加 到 12.59 时 , 雌 既 的 平均 产 卵 最 几 乎 增加 1 倍 。 含 
糖 景 继 续 增 加 , 成 虫 集 殖 力 逐 渐 降 低 ， 但 售 糖 攻 最 高 组 的 平均 产 卵 是 仍 比 最 低 组 多 10% 
以 上 。 幼 虫 饥 匀 含 狂 让 对 成 虫 的 平均 海 命 和 产 旷 百分率 亦 有 类 似 的 影响 。 
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ES Bye ES) eS a oh SEA (291°C) 
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SUH %) 8.63 12.46 28.86 35,84 
see | 9 8.10 二 0.43 10.67-41.08 | 12.27 土 1.29 9 07 二 0.66 | 9.79-41.20 
CR) o 5.60-0.68 9.67 十 1.52 13.29 十 1.83 7.67 120.87 10.00--1.12 

SECR) 474.8 士 54.3。 817 .0 士 80 .6 758 .6 士 02.7 653 .2 士 51 .4b。| 538.62b69.9,0 

ACG 140.8 二 33.7 160.4 寸 49 .4 140.4 士 38.9 153.8-+40.3 83 .7 十 23 .6. 
KAN 合计 ( 粒 ) 615.6 士 42.7 977 .4 士 38 .9 899 .0 二 59.4 807 .0 二 39.5 622.3 士 61.2 

FIRRA) 77.1 83.6 84.4 80.9 86.6 





* WE SM: 10 对 。 数 值 后 有 不同 字母 法 示 差 异 显著 (P<0.05), 


如 果 假设 各 组 禄 铃 睐 羽化 的 成 上 性 比 都 是 1:1, BUR ROR RER S Mec = 
根据 下 列 公 式 就 可 以 计算 出 饲料 合 娘 量 对 视 欠 由 发 育 和 繁殖 影响 的 一 个 综合 指标 : 
、 i ws。 JERCA) + 2 SSP 
ABRIL oe erat oA ICS 
图 1 清楚 地 表 胃 ， 饲 料 合 糖 量 由 8.6.06 增加 到 125% M RARR Me 
BSH SAN RAINY 35.8% 时 ， 读 指数 昌 直 线 (P < 0.01) 下 降 。 根 据 图 1 估 测 。 
在 试验 条 件 下 ,饲料 含 糖 量 在 10 一 20% SAL ARS AAA -繁殖 指 数 较 大 。 五 组 饲料 的 
平均 合 氢 量 在 1.55% 左右 ,折合 粗 和 蛋白 约 9.7%。 册 此 可 见 , 仿 料 中 碳水 化 合 物 对 看 自 质 
的 比率 在 1.0 一 2.0 之 间 对 棉铃 虫 的 种 群生 长 比较 有 利 。 














相对 摄食 速率 到/ 克 . 天 ) 





10 20 30 40 | i 20 30 4 
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图! EARE E EN 图 2 E ASMA 6 抢 幼 虫 相对 摄食 炙 率 的 关系 


三 、 幼 虫 的 取 食 和 排泄 

糖 类 是 昆虫 从 食物 中 摄取 的 主要 能 源 底 物 。 禄 铃 虫 幼虫 在 6 龄 第 二 天 的 相对 摄食 速 
率 随 饲料 合 糖 一 的 增加 而 降低 , 两 者 星 直 线 相 关 (P < 0.05 交 图 2), 表明 幼虫 能 通过 改变 
取 食 速 认 来 调节 站 类 的 择 和 人 最。 但 这 种 调节 能 力 是 有 一 定 限 度 的 , 识 幼 虫 对 饲料 中 糖 的 绝 
对 把 人 景 耐 言 , 它 仍 随 饲 料 中 糖 浓 度 的 增加 而 迅速 增加 ， 与 最 低 食糖 组 相 比 ,幼虫 取 食 最 
TRE EA ALE Gn 2 倍 。Nestel 等 (1985) ÆA PIENI Ceraritis ca- 
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pitata 中 也 观察 到 类 似 的 现象 。 

对 于 已 报信 的 过 量 糖 ， 幼虫 通过 降低 同化 效率 将 其 中 的 一 部 分 不 加 消化 地 拉 EE 出 ,表现 
为 幼虫 类 恒 中 糖 的 浓度 随 着 饲料 含 糖 量 的 增加 而 直线 上 升 《P < 0.05) 《图 3)。 

四 、 虫 体 组 成 的 次 化 

昆 暇 幼虫 从 食物 中 摄取 的 糖 类 经 过 一 系列 生理 、 生 化 过 程 , 转 化 为 可 利用 能 最 。 除 其 
中 的 一 部 分 用 于 维持 生命 活动 外 ,多 余 的 部 分 以 三 酸 基 廿 油 的 形式 贮存 于 脂 咏 体 内 (Do- 
wner, 1981), Hii AIR NL ABP RNRERE ERE e 
体 的 生化 组 成 。 
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图 3 饲料 会 慷 信 与 6 tih ey 图 4 SHALE a EO es ES 
的 关系 Ha Ua Sena Beg 


测定 表明 : 饲料 含 糖 量 由 8.6 % 增加 到 18.1% 时 REM BRL BR bt A 
是 继 绪 坟 加 时 , 虫 休 含 脂 量 增加 的 速率 谈 慢 ,高 很 组 与 低 粮 组 相 比 ， 败 昨 的 脂肪 含量 约 
HN 18 和 %%。 与 之 相反 , 虫 体 蛋 白质 售 晤 随 饲料 中 糖 请 度 的 增加 而 下 降 。 雌 师 的 脂肪 和 蛋 
由 质 含量 之 和 ，, 除 低糖 组 赂 您 外 ,其 余 各 组 部 比较 答 定 , 约 占 基干 惠 的 95 % CIN 4)。 
讨 论 

蛋白 质 和 碳水 化 合 物 是 昆虫 食物 的 两 类 工本 成 分 ， 源 过 消化 ,吸收 、 BET RE 
系列 代谢 过 程 ， Heat HERRA, ere EET E B Ae ae 2 e eS Te kt 
(Downer, 19815 WEAR Se, P Ie AOE TM DiI lee EGN DEEL CWhi- 
te, 1984; Mattson, oso, McNiell 竺 ,1978), 这 无 疑 是 正确 的 ,但 也 不 说 忽视 糖 类 的 作 
Ho RARES BA erep (Flowers 等 ,1975:; Hsiao, 1969; Schoon 
hoven, 1968; Sutherland “%, 1976; Wensler ‘Ẹ,1972; Stadler 4,1978; Albert $, 
1982). EWS HR EN L A EC Dadd, 1964; Abushama 等 ,1977: Tho- 
rsteinson, 1960; Koyama, 1985) BRIS PRATT Geom CDadd 等 ， aii 
Auclair, 19675 Srivastava 22,1971). MEI Acyrhosiphon pisum IETS ULE P 
AE Me EE 35% CAuclair, 1965); GABA PEK ey 50% IN pE Lipaphis erystmi 
Ekg Pant, 1985) THEREIN Microtermes traegardhi 的 为 宕 程度 与 其 生长 过 程 
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吊 的 含 糖 重 变化 密切 相关 : 幼 苹 含 糖 少 ,很 少 被 害 , 但 在 二 旱 时 含 糖 量 增加 , 较 易 受害 ; HE 
RRS) 6 个 月 以 后 , 含 糖 量 明 显 地 不 断 增 加 , 蚁 害 也 越 来 越 重 ， 而 且 被 害 株 的 含 粘 量 普遍 
高 于 健康 株 CAbushama 等 ,1977)。 
现在 的 试验 表明 ,饲料 含 糖 若 对 棉铃 虫 的 发 育 和 繁殖 都 有 一 定 的 影响 。 人 饲料 含 粗 蛋 

白 约 9.7% 时 , 含 糖 12.5% 对 棉铃 虫 有 最 佳 的 营养 效应 ,该 饲料 中 碳水 化 合 物 对 蛋白 质 的 
比率 约 1.3, 与 棉 桃 中 两 者 的 比率 ( 钦 俊 德 等 ,1962) 十 分 接近 。 饲 料 中 两 者 的 比率 在 1.0 一 
2.0 之 间 对 棉铃 虫 的 种 群 增长 比较 有 利 (图 1)。 饲料 含 糖 量 过 低 虽 然 对 幼虫 历 期 影响 不 
大 ,但 由 于 化 肾 时 贮存 的 脂肪 较 少 ,导致 成 虫 寿 命 缩短 ， 平 均 产 卵 量 显 车 下降 。 含 糖 过 多 
使 幼虫 到 食 速率 降低 、 代 谢 负 担 加 重 , 不 仅 延 长 其 发 育 时 间 ， 而 且 由 于 摄 入 的 蛋白 质 相 对 
wD, TM See AL 表明 ， 低 糙 饲 料 的 不 利 影响 比 高 糖 饲料 大 ， 由 此 
aJ W, 棉铃 虫 正 常 发 育 和 繁殖 所 需要 的 饲料 碳水 化 合 物 浓度 高 于 其 蛋白 质 含量 。 
- 在 自然 条 件 下 ,棉铃 虫 主 要 为 害 寄 主 植物 的 繁殖 器 官 ,尤其 喜 食 果实 。 棉 铃 是 合成 棉 

花 纤 维 的 器 宫 , 后 者 是 多 糖 聚 合 物 - 葡 聚 糖 。 虽 然 目前 对 它 在 槐 铃 内 合成 的 精确 机 制 还 不 
完全 清楚 (Delmer，1987), 但 有 充分 证 据 证 明 尿 昔 二 磷酸 葡萄 糖 UDPG 是 合成 棉 纤 维 
的 前 体 物 质 〈Meier 等 ，1981; Delmer，1983; Carpita 28, 1980; Dugger 等 ,1988 )。 
UDPG 中 的 葡萄 糖 是 棉 叶 光 合作 用 的 产物 , 在 杭 纤 维 合成 期 间 以 蔗糖 的 形式 经 由 得 管 源 
源 不 断 地 输 往 杭 铃 (Eaton，1955; Brown, 1968; Ashley, 1972), 所 以 棉铃 的 含 糖 重 
比 黎 时 高 得 多 , 粮 铃 中 可 溶性 糖 的 浓度 也 高 于 蛋白 质 含量 ( 钦 俊 德 等 ,1962)。 棉 铃 虫 在 营 
养生 态 学 方面 的 上 述 特 点 是 和 它 它 的 为 害 习 性 一 致 的 。 
.， ”就 绝对 浓度 而 言 ， 本 试验 所 用 人工 饲 料 的 含 糖 量 和 粗 蛋 白 含 量 要 比 禄 铃 中 这 两 类 物 
质 的 含量 ( 钦 俊 德 等 ，1962 ) 高 得 多 。 TOPS SR S AG BE Ce ERE URS Cr 
RA 2) BEE We REO Ee SOIC Sk BA, 1982). Æ 
He. HAH AE ab EES AIK, ARES MSR 
花生 产 的 原因 之 一 。 
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NUTRITIONAL ECOLOGY OF THE COTTON BOLLWORM, HELIOTHIS 
ARMIGERA (HÜBNER): EFFECTS OF DIETARY SUGAR 


CONCENTRATION ON DEVELOPMENT AND 
REPRODUCTION 


Wu Kus- ba Mine pnn 


CUnstituze of Zoology, vicademia Sinwa, Beijing 10030) 


Performances of development and reproduction of the cotton bollworm, Meliotkis armi- 
gera (Hübner), reared on artificial diets with sugar concentration ranging between 8.6% and 
35.8% were examined. The basic diet contained 9.7% gross protein. Higher indices of develop- 
mentrepraduction of the insect were obtained when the carbohydrate: protein ratio ln the dier 
varied from 1.0 to 2.0, with the best effect at about 1.3, Less than 10% sugar in the diet resulted 
in lower lipid content in the pupae, shorter life-span of the female moths, and therefore, sig- 
nificantly poorer fecundity, with no marked influence on larval development. On the other 
hand, above 28% dietary sugar concentration would cause metabolic stress manifested in pro- 
longed developmental period and decrease in fecundity. The results of the experiments imply 
that H. armigera requires a diet containing more carbohydrate than protein for better perfor 
mance and this is in agreement with the feeding behaviour of this species observed in the field. 
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